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(g) Verfahren zur Vergasung von organischen Stoffen und Stoffgemischen 
(57) Verfahren zur Vergasung von organischen Stoffen und 
Stoffgemischen, bei dem 

a) die organischen St off e in einen Pyrolysereaktor geleitet 
werden, in weichem die organischen Stoffe mit einem 
Warmetragermedium in Kontakt gehalten werden, wo- 
durch eine schnelle Pyrolyse stattfindet, bei der die orga- 
nischen Stoffe in Py roiyseprodukte umgesetzt werden, 
wobei die Pyrolyseprodukte aus Pyrolysegasen mit kon- 
densierbaren Stoffen und mit einem festen kohlenstoff- 
haitigen Ruckstand bestehen 

b) der teste koh lenstoffhaltige Ruckstand und das Warme- 
tragermedium einer Feuerung zugefuhrt werden, in der 
der kohlenstoffhaltige Ruckstand verbrannt und das War- 
metragermedium aufgeheizt und wieder dem Pyrolysere- 
aktor zugefuhrt wird (Warmetragermedium-Kreislauf) 

c) die teerhaitigen Pyroiysegase in einer zweiten Reakti- 
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.rseo-e ce-ar -:ac~e"- :z: we-ce- 
hohem Heizwert erhaften wird, 
wo bei 

iji iin? Py.-i/yse e-r.em War. d e : bo:: ' ea kt o r ode r #»»"•* 
Drehtrommei durchgefuhrt wird, 

l; Jc;, Pyrciysegsser ggf. e«-" Reak^nnsminp!, w'e Was 
serdampf, zugemischt, und sie 

f) m einen indirekten Wa rmetauschcr goloitet werden, in 
dem die Pyroiysegase mit dem Reaktionsmittel reagieren, 
q> die Feuerungsabgase derart durch den indirekten War- 
metauscher geieitet werden, daft deren Warmeinhalt fiir 
die Reaktion der Pyroiysegase mit dem Reaktionsmittel 
genutzt wird, und 

h) die aus der Feuerung abgezogene Asche der festen 
kohienstoffhaltigen Ruckstande und das Warmetrager- 
medium am ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bet riff i on Verfahren zur Vergasung von orgamschen Sioffen unci Stoffgemischen geniaf? dem Oberbe- 

^Au^deClL^ ein Verfahren zur Vcrgasung von orgamschen Stoffcn und Stoffgemischen bekannt, bei 

dcm i]e oSn^Hscn^ in einen Pvrolvscrcaklor geleiiet werden, in dem die orgamschen Stoffe mil einem Warme- 
iriiPcrnicdiurn in Kontakt kommen, wodurch eine schnelle Pvrolvse stattfindet, bei der die orgamschen Stoffe in Pyroly- 
.enrodukie d h Pvrolvsegase mi! kondensierbaren Stoffen und fesien kohlenstoffhalngen Ruckstand umgesetzt wer- 
.j : Di m ; n p e Warnieenergie fur die Pvrolvse wird durch Verbrennen des fesien kohlensiolfhalugcn Ruckstandes er- 
; eiml Die teerhalHf en Pyrolyscgase werden in einer zweiten Reaktionszone derart Crackrcaktionen und Reaktionen mil 
Wasserdampi unierworfen, daB ein Produklgas mil hohem Heizwen erhalten wird. 

lit- dicscni Verfahren erfold sowohl die Pvrolvse, als auch die Verbrennung des fesien kohlenstoft^altigen Ruck- 
stands in eme'r Wirbelschichl. In dem oberen Ted des Pyro) ysewirbelscliichtreaktors is! eine Reaktionszone fur die tecr- 
haliicen Pvrolvsegase vorgesehen. , 

Das Waxme'irapenncdium wird zusammen mil den, fes.en kohlenstofmaltigen Ruckstand zum Ted uber den Reaktor- 
korf des Pvrolvse- Wirbelscbicht-Reaklors und der resdiche Anteil uber eine Leilung, die an der oberen W.rbefschicht- 
crenzc Ucordnci iM. ausec.rapen und der Wirbelschichtfeuerung z.ugefuhrt. Dor. wird der feste kohlenstofmaltige 
KUcks-wi ^rbrann. und das Warn.etxagermedium aufgeheiz.. Das aufgeheiz.e Wam.elragermed.un, und die Asche 
werden zusammen mil dem Abgas aus der Wirbelschich.feuerung ausgelragen und in e.nem oberhalb des Pyrolyse-w,r- 
WscWch"-RMkl«is angeordneien Gas-Feststoff-Abscheider abgetrenm und der Reaktionszone des Pyrolysereaklors zu- 
nefiihn von der sie wieder in die Wirbelschicht des Pyrolysereaklors fallen (Wamietj-agerm^ium-Kreislauf). 

nas Retreiben der Wubelschiciuen is . sehr aufwendig und eine Sleuerung der Reaktionen der Pyrolysegase ,n der Re- 

"^r^ndnn^H^td^Aufpabe zugrunde, ein einfach durchzufuhrendes Verfahren zur Erzeugung eines Gases mil 
hohem He.zwerfzur VerfuTung zus.ellen. Ein geringer Kondensa.anleil wird dabei bevorzugt. Eine weUere Aufgabe der 
Frfindune lieg. dann. cine einfache Vorrieh.ung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Verfugung zu "ellen 

Diese Aufcabe wird hinsichllicb des Verfahrens durch die Merkmalskombination des Anspruchs 1 gelost. Erfindungs- 
ecmaR wird die Pvrolyse in eine m Wanderbettreaktor oder eine r Drehtrommel d urchgefuhn. den Pyrolysegasen ggfl. em 
S ions.ni.tel wie Wasserdampf; zugemischt, und sie in einen indirek.en Wam.elauscher gele.te. werden, in dem die 
Pvrc lvsesa mil dem Reaktionsmittel reagieren. Der feste kohlenstoffhaltige Ruckstand und das Warmetragermedium 
werden einer Rostfeuerung zugefuhrt. Die Feuerungsabgase werden derart durch den ind.rek.en Warmetauscher geleitet, 
da deren WaVmeinhal. fur die Reaktion der Pvrolvsegase mi. dem Reaktionsmittel genutz. wird. D.e aus der Feuerung 
abgezogene Asche der fes.en kohlenstofmalbgen Riickslande und das Warmetragermedium werden am E.ntragsende fur 
den orcanischen Stoff in den Pyrolysereaktor zuruckgefiihn. 

. r " ! , Keruh, mf dem Grundgedanken. da, Vergasungsverfahren in Ore, einfach durchzufuhrende Verfahrens- 
schnlte^aufzuteilen In einem erslen Verfabrensschritl erfolgl eine schnellePyjslXSe_d" EinsatzstofTe. Dabei is. es das 
7te" moel ch , wenig konden^b^Sioneln-den Pyrolysegasen zu erhalten. Die schnelle Pyrolyse wird dadurch ,,- 
cl *r« S daR die Pvrolvse der Einsatzstoffe bei einer Teniperatur von 550° bis 650°C durchgefuhn wird. 

In einem'zweiten Verfahrensschritt erfolgt ein e Erhitzung und Rea ktion der Pyrolysegase mil Wasserdampf zur Ein- 
s.elU.ng derpTodukliisqualuat. Die Reaktion der Pyrolysegase mil Wasserdampf wird bei einer Temperatur von 900 bis 

1 Te,nem r S.f.en U Verfahrensschrit. erfolgt die Verbrennung der festenJco Mensioffhaltigen Pyrolyseruck stande_Die da- 
bei entstehend'e Warme' wird fur die Pyrolyse und die RTaToioTTHelT^oTyleiiie mit Wasserdampi wrwendet. In der 
Feu erune wird auBerdem das Warmetragermedium aufgeheiz., welches nachfolgend in den Pyrolysereaktor zuruckge- 
Srden wird Die Warmeubenragung fur die Reaktion der Pyrolysegase mi. Wasserdampf erfolgt in einem Warmetau- 
scher der von den Abpasen der Feuerung beheizt wird. ^ 
' Der Vortcil dieser Aufteilung der drei Verfahrensschntte ist. daB jeder Verfahrensschritt und d.e Kombination der Ver- 
lahrcnssclintte enisprechcnd der Zielsctzung an die Produktgasqualitat ausgelegt werden kann 

'Ta "se zuns bei der Produk.gasqualitat is. in erster Linie ein hoher Heizwen. Dariiberh.naus wird durch den zwei- 
ten Verfahrensschri.. der Gehal, an Wasscrsioff erhdht, so daB sich das Produklgas sehr gut fur die Vcrwendung als Syn- . 
theseeas ei.net eine cnergetische Nutzung ,m Zusammenhang mi. einer BrennstofTzelle komm. ebenfalls in Frage. Der 
Pinsalz zur Fne'rEieecwinnung uber einen Gasmolor oder Gasturbine ist selbstverstandhch moglich. 

Da, Reak.ionsmiue! is. Wasserdampf. Aufeine Wasserda mpf/ugabe kann ver/.ichtet werden, wenn jj enugend Was ser^ 

- . ^'-" ^iH-lL ..^...rt .„ >h i, ^ c ; rr ; c i , vrr ,„ e .^ c Trockrunc de« Eins!>t?siotte<! mcht oder nur in eenn- 

-iS^Bei>rMg : [ : R^st auBerde.n n.6glich! daB die etitslehenden Pyrolysegase genugend Wasserdampi eninaiten, wenn 
r i vrc h_die An de^ Finsaizsloffes bei der Pyrolysc^enugcndWasserdanipi cntsteht. 

den Uevor/ugl ist jJdoch die Vcrgasung von Hiomassen. , ,, , v .,u u,. 

1 )r lmsj.zs.otte nuissen, nevoi sic do i\ioi\se /.ugeluhn wcidt.i. v. n liuhaiA-c.: ac.v.c:,. .,:t •..'.(. 

schrankt sich im allgemeinen aufeine Trockung und falls notig, aufeine Zerkleinerung. Dabei werden an die bluck.gke.l 
oes ninsatzslL'lles keiiic t.uuui /^in^uu..^" t^' L " t - 1 - il ^ ' * ^ ■ ■ 

medium durchgeWhn wird^^ ^ „, ch!konde n„erharen Stofle in dem Pyrolysegns kann he, der Reaktion der Pyro- 
lvscgase L niT.' S Wasserdai. ip rein Katalysator vorgesehen werden. Bevorzugt werden als Katalysatoren Dolom.t. Calcit, 
Nickel. Nickeloxid. Nickelaluminat oder Nickelspinell verwendet. Holnmi. 

Bei Venvendung von Dolomit ist es von Vorteil, daB bei der Reaktionslen.peratur von 900 bis 1000 C der Dolomit 
kalzimert wird und das entstehende von Calcium-/ Magnesiumoxid besonders hohe katalytische Akl.vitat aulwe.st. 

Damil der Katalvsa.or nicht schnell desaktivien wird, empfiehlt es sich. die heiBen Pyrolysegase vor der Zugabe von 



DB 197 55 693 C J 

Wasserdampf zu cntstauben^^ 

In Fallen, bei denen aufgrund des Einsatzsiofies nur cine geringe Pyrolysekoksbildung erfolgt. unci soma die in dcr 
Feuerung entstehende Wannc fur die Pyrolyse und die Reakiion mil Wasserdampl" nicht ausreichi. kann em Toil des Pv- 
rolysegases fur die Warmeerzeugung vcrbrannl werden. 

Bei der erfindungsgemaBen Vomchtung konnen cinfachc und kostengiinstige Komponenten verwendet werden, die an 5 
sich bckanni und gut verfugbar sind. Mil diesen Komponenien laBl sich die crfindungsgcmaBe Vomchiung einfach auf- 
bauen. 

Die Pyrolyse findet in einem Wanderbeltreakior mil Hilfc eines Warmetragermcdiums statt. Hiertur bieiet sich in er- 
sier Lime der Einsatz eines Schachlofens an, dem das Gemisch aus dem zu vergasenden Einsatzstoff und deni Wamie- 
tragennedium von oben aufgegeben wird. Das Gemisch wanden durch den Schachlofen. Durch den innigen Kontakt des ic 
Einsatzstoffes mil dem Warmelragermedium findet die schnelle Pyrolyse siatt. 

Damn auch bei heterogenen EinsatzstolTen ein Transport durch den Schachlofen gewahrleislc! ist, konnen innerhalb 
des Schachlofens Einbaulen oder Fordcrwendeln vorgesehen werden Die Einbautcn haben /.usatziich den Vorteil, daB 
die entstehenden Pyrolysegase besser nach oben durch das Wanderbett cniweichcn konnen. Allerdings wird der appara- 
tive Aufwand dadurch vergroBen. li > 

Grundsalzlicb kann die Pyrolyse auch in einer DrehLrommel oder in einem Elagenofen durchgefuhn werden, jedoch 
ware auch hier der apparative Aufwand groBcr. 

Die Uberleitung dcs Gemisches aus Wannetragermcdiuni und Pyrolyseruckstand in die Feuerung kann ubcr handels- 
ubliche Aggregate wie Forderschneckcn, Schwenkrostc, Drehrostc oder Zcllenradschleusen crfolgcn. In Verbindung mil 
einer Rostfeuerung ist jedoch derEinsatz von BeschickungsstoBeln bevorzugt. Bei Einsatz einer Unterschubfcuerung ist 20 
die Verwendung von Forderschnecken bevorzugt. Als Feuerung ist eine Rostfeuerung bevorzugt. Die Feuerungsabgase 
werden durch cincn indirektcn, gleichzeitig als chemischer Reaktor dienenden Warmetauscher geleilet, in welchem die 
'Pyrolvsegase mil Wasserdampf reagieren. Derartige Warmetauscher sind z. B. in Rafiinerien als Rbhrenspaltofen oder 
Reformer bckanni. 

Auch bei der Forderung des Warmetragermcdiums aus der Feuerung in den Schachtofen konnen konvenlionelle For- 2.s 
derorgane wie Schwingrinnen, Becherwerke oder Kcttenkratzforderer verwendet werden. Dabei ensprechen die Anfor- 
: derungen an die Fordcrlechnik den Anforderungen, die in der Stahlinduslnc oder im Kokercibereich auftreten, so daB 
kein daruberhinausgehender Aufwand fur die Auslegung der Aggregate erforderlich ist. 

Das Wannetragenncdium muB eine ausreichendc mcchanischc, chemische und thennische Stabilitat in dem Tempera- 
turbereich von 600 bis 1000°C aufwcisen. In erster Linie werden feuerfesle StofYc wie Sand, Kies, Spiitt, Aliuminosili- 30 
kale, Korund, Grauwacke, Quarzit oder Cordicrit eingesetzt. Der Einsatz von Formkorpern aus rnciallischen oder nicht- 
metalhschen Werkstoffen oder Kombinationen davon, wie z. B. Kugeln aus Stahl oder Keramik ist ebenfalls moglich. 

Im Hinbhck auf die PanikclgroBc muB das Wannetragenncdium fcin genug sein, urn mil dem Einsatz.stofT einen inni- 
gen Kontakt eingehen zu konnen, damit ein guter Warmeubeigang stall linden kann. Auf der andcrcn Seite mussen die 
Partikel dcs Warmctxagermcdiums so groB sein, daB genugend Luckcnvoiumen vorhanden ist, durch das die Pyroiyse- 35 
gase sir omen konnen. 

Dicse Anforderungen werden am besten erfullt, wenn das Warmetragennedium eine KorngroBe von 1-40 mm aul- 
weist. Diese KorngroBe hat auBerdern den Vorteil, daB sich das Warmelragermedium hinter der Feuerung gut von der 
Asche des Pyrolyseriickstandes abLrennen laBl. 

Wie schon erwahnl, kann bei der Reakiion der Pyrolysegase mil Wasserdampf ein Katalysator vorgesehen werden. 40 
Dazu kann in dem Warmetauscher eine Katalysalorschuttung angeordnct sein. Je nachdem, ob die Pyrolysegase durch 
die Rohre des Warmetauschers oder auBerhalb der Rohre durch den Warmetauscher gefuhrt werden, wird die Katalysa- 
lorschuttung innerhalb oder auBerhalb der Rohre des Warmetauschers angeordnct. Es ist auch moglich. ein katalytisch 
aktives Material fur die Wannetauscherrohre, wie z. B. Korund mil Nickel oder Nickeloxid zu verwenden. Es ist auch 
moglich, hinter dem Warmetauscher einen Festbetlreaktor mil Katalysatorschuttung vorzusehen. 45 

Falls die Reaktion der Pyrolysegase mil Wasserdampf durch einen Katalysator untcrstutzi werden soli, empfichlt es 
sich die heiBen Pyrolysegase, vor dem Kontakt mil dem Katalysyator, rnit einem Filter zu entstauben. 

Die vorgenannten, sowie die bcanspruchtcn und in dem Ausfuhrungsbcispicl beschricbenen, crfindungsgcmaB zu vcr 
wendenden Verfahrensschritte sowie Bauteile unteriiegen hinsichtfich ihrer Verfaiirensbedingungcu, ihrei GroBe, I'unu- 
gestaltung, Materialauswahl und technischen Konzeption keinen besonderen Ausnahmcbedingungen, so daB die in dem 50 
jeweiligen Anwendungsgebiet bekannten Auswahlkritcrien uneingeschrankt Anwendung finden konnen. 

WciierL Ein/.clhcilcn, Mcrkrnale und Voncile des Gcgcnstaiidcs dei EiTindung ergeben sich* aus dcr nachfolgcnden Be 
schreibung der zugehongen Zcichnung, in der bcispielhall eine bevur/.ugle Ausfiihi ungsform einer Vergasuug von 
organischen Sloffcn dargcstellt ist. In der Zeichnung zeigen 

» ' 1 -1- j „ — -: r >.-r- V.- r «.,..,., 

nji. . J:e.r.x. '...;::'. j l..;^l' < .;..j;::: *l . . j. .: l . 

Fig. 2 die Ma^sen- und Energiebilanz der Pyrolyse- und der Reaktionsstufe, 
Kij». i me Vfa^sen- und Energiebilanz der Feuerung und 

Aus Fig. 1 geht hervor, daB der zu vergasende Einsatzstoff 1 in eine Vorbehandlung 2 gefuhrt wird. Dies kann je nach 
i-.msatzstotf cine Trockungs- und/oder Zcrklcincmngsvorric htung sein, in der die Linsat/.slott c turdie nachloigende r.e 
rolvse aufbereitet werden. Der vorbehandeltc Einsatzstoff 1 wird in cine Pyrolyse 3 eingebracht. Die Pyrolyse 3 vcrlas- 
sen em J^yroiysegas 5 und ein PyroiyseKoks 5a. 

Der Pyrolysckoks 5a wird in einer Feuerung 6 verbrannt. Die Wannc aus der Feuerung 6 wird ubcr cine Wamieein- 
koppiung 7 der Pyrolyse 3 und uber eine Warmeeinkoppiung 7a einer Rcaktionszone 4 lur Pyroiysegas zugelulut. Die 
Abgase 18 der Feuerung 6 werden in einer Rauchgasreinigungs- und Kuhlslufe 17 abgekUhlt und abgcleitet. Die mil der 65 
Rauchgasreinigungs- und Kiihlstufe 17 gewonnene Abwanne kann z. B. fur die Trocknung in der Vorbehandlungsstufc 2 
verwendet werden. 

je nach Verf ahrensbedingungen kann in der Feuerung 6 mehr Wannc entslchen, als fur die Warmeeinkopplungen 7 
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j 7 w .„,..„, wird Mi, dicker Warm, kann Damp) crzeug. werden. Dazu wird ein Speiscwasser 9 iiber cine VVasser- 
™ > u emc Pumpc 11 in einen, Warme.auscher 12 geleue.. der in dcr Feuerung 6 angeordne, ,s«. Der er- 
'o^[- n"m P . " ft win! in d,c Rcak.ionszonc 4 ,dci.c. Fin nich. beno.ig.er Toil kann Ubcr cine Turbme 13 en.spann, unc 

8,1 Pv^Kse 6 ! S^r^M.mpf 16 der Reakhonszonc 4 zugefUhr, In d,eser Reakuonsz one ^werden das 
r | v cc , \ nd d.e Crackprodukie der kondens.erbaren S.offc mi. Wasserdampf zu dem gewunschten Produ* ga 15 
Scm Das Produk.gas 15 wird anschlieBend in finer En.s.aubung 8 und einer Fcinen.s.aubung und Quenche 14 gc- 
,.i n 'tv. « j io ^ es p r oduktgascs 15 der Pyrolvse 3 ?ii7iifiihren. 



1'vp: 



Zur BecinfiussunE ^> — --. . - • 

\' i\ i,ronccmfpn d-e 7ueabe von Luft und/oder Sauersioft vorgesenen werden. . , 

" ""we Fta * « i. d e Massed und Energiebilanz einer Pyrolvse Jfe 10, und einer Reakuonss.ufe ,02 am fcjjpjel e. 
In die Pyrolyses.ufe ,0, w,rd Holz 104 und WarmCragermedium 104a hineingefuhrt. Ferner w,rd 
7 E™ , 1 dcr sich aus der Grofie und Beschaffenhci, der S.offsU"bme aus Holz 104 und Warmetragerme- 
SLrTma sowie der anges.eb.en Pvrolvse.empera.ur ergib, hmzugefug, Die Pyrolyses.ufe 101 verlassen e,„ Germsch 
< ins atK Holzkohlc und Warrnetracermedium und das Pyrolysegas 106. p M u; nnc 
DasPvro vseg as 106 trill in die Reakuonss.ufe 102 ein. AuBerdem triti ein Warmeverlus. 108 »^ n *^ k u t S";; 
s,u7e 02 w rd auBerdem die Reak.ionswarme der Holzkohlebildung ,09 und Wasserdampf 1,2 gefuhn D« 
im verfaB. di« Reakuonss.ufe 102. AuBerdem int. noch em Warmeverlus. 110 aul. Aus den zu- bzw. abge.uhnen 

Warme- und Sioffstromen ergib. sich die noch zuzu f" h [ end h e , W ^ em ;"f n }" ar£ , eslelu Es ^ die s.offstrome Ge- 
t„ f;„ 1 ict dip Massen- und Energ eb anz der Holzkohlenteuerung 103 dargestellt. ts ireien uic oiu. 

) rt^lus JoK und Wamfe^agennedium 104a). Wasscr 117 und Luf. 113 in die Feuemng em, sow.e d,e 
rmsch 105 (aus Ho zkorUe una . ™ * g WgrmeIr ggcrmediu m 104a und Asche, aus. Als War- 

leto^ 1" ■ - £ die Reakuonss.ufe 102 geLr, wird der Wam.es.rom 111., dcr m d,c 

Pvrolvsesmfe ,0, cefuhrl wird, der WarmeiiberschuB 1,4 sowie die Verlusiwanne 115 
, s J Si zeig. ine Vornch.ung zur Durchfuhrung des erfmdungsgemaBen Verfahrens. 

Pin SehleuS 402 in cinen Schachtofen 403 dosiert. Gleichzeilig w.rd em Wamreiragemied.um 414 von emer For- 
< 40Q uber ein Schleuse 410 dem Schach.ofen 403 zugefuhn. In den, Schachtofen 403 wandem der Emsatzstoff 

IT^v^^™™ - ch untcn und mischen sich - wobei durch die ,n dem w ™ ra * erniedlunl 4,4 

en.hal.ene W^S^g S^ffiS- "winoragermed.um 4,4 und dem aus dem Einsa*- 
" 426 durch erne Bescn.ckung 404 auf emen ^s. ^ n , e 

nZZ Sung 407 gefOhr, D,e Feucrung 407 verfug. Ube, - .i„c„ ^brenner 06. Auf dem Ros, 405brcnn. de. 

W ^SS^^^ tsttsToS 8 

T^^^^^^SS^iiTun d Asche wird iiber die Forderun l 409 und die Schleuse 410 m den i>ch^- 
^^^^^^rSTvn^iS^S^um 4,4 die in der Feucrung 407 aufgenommene an den 

J0 H,r Em^merer TeH des Gemisches aus Asche des Pvrolysekokses 426 und Warmetxagermed.um 4,4 wird Uber dnc 

« Cn, D 3 as be, der PvroWse m dem Schach.ofen 403 en.s.hende 

jo^ i.hPr pine I eitunc 403a abcezogen und in einen Wamieiauscher 417 geleittl. iJas i >roi>sc^ab cm, 

I'c.unp 403a Wasserdampf 4,6 fur die Reakuonen m dem WarrBclauscher 417 ^Petuh^. hm erne we,^^^^ 
crnonung ,n ucn, Warme^scncr 417 - ^ * ^kann"'-?' dem Wa-r.etau^cner ein Ka.afvsator vorgesehen sein. 

SC 7; 4 v^r. C S ^^^ntrlHR^rprdXgardessen An.eile an Kohlenmonoxvd und Wassers.off maxnmcr. wor- 
den ^ind D.eses Cias .ud durch emen Wanne.auscher 421 zur Abhi.zenu.zung und m emen Wascher 422 zur Oasrem,- 
,.„.: „,fnhr, fWr ein Sauezueeeblase 423 wird ein Produktgas 425 abgezogen. 

^ Das Abcas dcr Feuerung 407 "wird. nachdem es durch den Wanne.auscher 417 ges^om. ,si. uurcn emen 

M .°f 4 fa ; fui AbhSn^zung gelei.e.. Nach einer Gasre.nig.mg 4,9 wird das Abgas 424 uber em Saugzuggeblase 420 m 

d tSSS::07. a,s auch der —scher 4,7 werden ^^^ g %Z fflS 

,s durdfde'n W^e.auscher 417 gefuhn w.rd und nich. durch die SchuUung des Schach.ofens m d,e Feucrung 407 gesaug. 
wird. 
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Ausfuhrungsbcispicl 

In der Vorrichiung geinsiB Fig. 4 werdcn 1000 kg/h Holz vcrgasi. Das Hoiz cnthalt 39c Aschc (wasserfrci) und besiehi 
ansonsicn im wcsentlichen aus 50% Kohlcnstoll. 6% Wasscrstoff. 42% SauerstorT und 1,9% Sticksioti. wasscr- und 
aschcfrci gerechnct Dcr obcrc Hcizwert beinigl 17.9MJ/kg in wasscrfrcicm Zusiand. Die thcrmischc Vcrgascrlcistung 
beiragl 4.97 MW. Die Pyrolyse wird bei 600°C und die Reaktion mil Wasserdampf bci 950°C durchgeluhri. Dcr Arbcils- 
druck ist Atmospharcndruck. , mor 

Als Warmclragermedium wird Kics mil cincr KorngroBc von 3 mm bis 15 mm verwendct. Dcr Kics wird von bUU C 
auf 950°C auigchcizt. Aufgrund dcr crfordcrlichcn Wiirmcleislung von 380 KW beiragl die Umlaut niengc des Warme- 
r^nnr^cdiui™ d^ S-fache des Holzeintraees, d. h. 5000 kg pro Stunde. Dcr Schachlofcn hat eine Hohe von 4,5 m und 
cinen Durchrnesscr von 1,5 ni - das enispricht einem Wandcrbetlvolumcn von 7,5 m\ Die Venveilzeit in dem Schachi- 
ofen betragt zwei Stunden. 

In der Pyrolyse wird das Holz so umgesetzt, daG 20 Massenprozcnt des Holzes als Holzkohle ubngbleiben. In dcr toi- 
genden Tabelle sind die Mengen und Zusammenseizungen des Holzes und des Pyrolysekokscs (Holzkohle) aulgefuhn: 



Stoff strom 


Holz 


Holzkohle 


m [kg/h] 


1000 


200 


H u [MJ/kg] wf 


17,9 


33,5 


C [Gew.-%] waf 


52, 1 


92,2 


H [Gew.-%] waf 


4,8 


2,6 


0 [Gew.-%] waf 


42,4 


5,2 


Asche [Gew.-%] wf 


3,4 


17,0 



10 



15 



20 
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Es wird tolgcndcs Produktgas erhaitcn: 

Heizwert [MJ/Nm 3 ] 
H 2 [Vol.-% lr.] 
CO [Vol.-% lr.] 

CH4 [Vol.-% IT.] 

C0 2 [Vol.-% tr.] 
H 2 0 [Vol.-%] 

Chem. Enthalpiesirom [MW] 
Menge [NrnVh] 



10,5 

51,1 

39,7 

0,01 

9,2 

14,8 

3,9 

1.338 



40 



45 



Dcr Enthalpiesirom der Holzkohle in der Feuerung beiragl 1, 86 MW. Dies rcicht aus, urn cinen Damptsirom von 
0 45 MW (360 kg/h bei 950°C und Atmospharendruck) zu erzeugen sowie den Warmcbedarf der Reaktion des Pyroly- 
segases mil Wasserdampf in Hohe von 0,84 MW abzudecken. Der Feuerungswirkungsgrad beiragl 85%. Es verbleiben 
noch nach Beriicksichligung des Warmeverlusles und des Verlustes durch den Abgassirom 0,26 MW. Damn wurden 50 
324 kg/h eines HeiBdampfes erzeugl, der uber eine Turbine enlspannt und als Heizdampf vcrwendet wurde. Der Kallgas- 
wirkungsgrad betragt 79%. 



h e zug ;s ze 1 c he n 1 1 s Ic 



1 h;::;.u:^;Lf: 

2 Vorbehandiungsstute 

3 Py foiysc 

4 Reaktionszone 

c r> 1. . 

5a Pyrolysekoks 

6 Ecucrung 

7 Wannceinkopplung 
7a Wanneeinkopplung 

8 Entstaubung 

9 Speisewasser 

10 Wasseraufbereitung 

11 Pumpe 
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1 2 Wannciauscher 

13 Turbine 

14 Feinenistaubung/Quenche 

15 Produkigas 
5 16 Dampf 

16a Abdampf 

1 7 Warmeiauschcr/Rauchgasrcinigung 

18 Abgas 

1 9 Produkigas 
io 20 Lufi 

101 Pyrolysestufe 

102 Reaktionsstufe 
1 03 Feuerung 

104 Holz 

is 104a Warmeir age rmedium 

105 Gemisch 

106 Pyrolysegas 

107 Produktgas 

1 08 Verlustwarme 

109 Bildungswarme 

110 Verlustwarme 

111 Warmezufuhr Reaktionsstufe 
111a Warmezufuhr Pyrolysestufe 

112 HciBdampf 
25 113Luft 

114 WanncuberschuB 

115 Warmeverlust 

116 Abgas 

117 Wasser 
M) 118Gemisch 

401 Einsatzstoff 

402 Sthieuse 

403 Schachtofen 
403a Leitung 

35 404 Beschickung 

405 Rost 

406 Anfahrbrenner 

407 Feuerung 

408 Schnecke 
40 409 Forderung 

410 Schleuse 

411 Kuhlung 

412 Sieb 

413 Fcingut 

45 414 Waniietragcrinediurr. 

415 Lufi 

416 Wasserdarnpf 

417 Warmetauscher 

418 Warmetauscher 
so 419 Gasreinigung 

420 Sj^g/.uggcb!a«e 

421 Warmetauscher 

422 Watcher 
123 ^a-jgzu^gs 

ss 424 Abgas 

425 Pmduktgas 

426 Pvrolvsekoks 
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Patentanspruche 



Vctahren zur Vcrgasung von organischen Sloffen und Stoffgemischen, bei dem 

a) 'die organischen Stoffe in einen Pyrolysereaktor geleitet werden. in welchem die organischen Moffc mil ci- 
nem Warmetragcrrncdium in Kontakt gehalten werden, wodurch eine schnelle Pyrolyse staltfmdet, bei der die 
organischen Stoffe in Pyrolyseprodukle umgesetzi werden, wobei die Pyrolyscproduktc aus Pyrolysegasen mil 
kondensierbaren Stoffcn und einem festcn kohlenstoffhaltigen Ruckstand bestehen 

b) der feste kohlensloffhaltigc Ruckstand und das Warmetragermedium einer Feuerung zugefuhrt werden, in 
dcr der kohlensloffhaltigc Ruckstand verbrannt und das Wannetragcrmediurn aufgeheizt und wicder dem Py- 
rolysereaktor zugefuhrt wird rVVarnictragcrmedium-KreislauO 
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c) die ieerhaliigen^^ysegase in einer zweiicn Reakiionszone derari ^^rhitzi werden. daB em Produkigas 
mil hohem Heizwerl erhalten wird, 
dadurch gckcnnzciclinet. daB 

di die Pyrolvse in einem Wanderbettreaktor oder einer Drchtrommel durchgeruhrl wird, 
c) den Pvrolysegasen ggfi. ein Reaktonsmittel, wie Wasserdampf, zugemischt, und sie 

0 in eincn indirekien Warmetauscher gclcilet werden, in dem die Pyroiysegase mil dem Reaklionsmilte] rea- 

g) C die Feuerungsabgase derart durch den indirekien Warmetauscher gclcitel werden, daB deren Waxmeinhall 
fur die Reaktion der Pvrolvsegase mil dem Reaktionsmittel genuizi wird, und 

h) die aus der Feuerung abgezogene Asche der fesien kohlenstoffhaltigen Ruckstande und das Warmeiragcr- 
medium am Eintragsende fur den organischen Stoff in den Pyrolysereaktor zuruckgefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnel, daB die Pyrolyse bei einer Temperatur von 5MT bis ODU L 

durcheefuhrt wird. ^ ,,, , .- 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnel, daB die Reaktion der Pyroiysegase mil Wasserdampt 

bei einer Temperalur von 900°-1000°C durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach eincm der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnel. daB die Reaktion der Pyroiysegase mil 
Wasserdampf in Gegenwart eines Katalysators durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnel, daB als Katalvsator Dolomit, Calcil, Nickel. Nickeloxid, 
Nickelaluminal oder Nickelspinell verwendet wird. 

6. Verfahren nach eincm der Anspruchc 1 bis 5, dadurch gekennzeichnel, daB die hciBen Pyroiysegase vor der Zug- 20 
abe von Wasserdampf en 1st aub l werden. 

7 Verfahren nach eincm der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnel, daB den heiBen Pyrolysegasen der Kata- 
lysator irn Flugstrom zugegeben und nach der Reaktion mil Wasserdampf abgeschieden und im Kreislauf den hei- 
licn Pvrolyscgascn wicder zugegeben wird. 

8. Verfahren nach eincm oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnel, daB die Pyroiysegase nach _.s 
der Reaktion mil Wasserdampf entsiaubt und gequecht werden. 

9. Verfahren nach cinem der Anspruchc 1 bis 8, dadurch gekennzeichnel, daB ein Teil des Pyrolysegases verbrannl 
und die Wiirme fur die Pyrolyse und/oder die Reaktion mit Wasserdampf gcnulzl wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnel, daB der feste kohlcnsloffhaltige Ruck- 
siand und das Waniielragermedium einer Rostfcucrung zugcfuhrt werden. 

1 1 Vornchtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 10 mit einem Pyrolysereaktor, einer 
Feuerung fur den Pyrolyscruckstand, einer Reaktionszone fur die Pyroiysegase, eincm Warmelragcrkrcislaul zwi- 
schen dem Pyrolvsereaktor und der Feuerung, dadurch gekennzeichnel, daB ein Schachtofen (403) oder eine Dreh- 
irommel mil einer Schleuse (402) fur cinen Einsatzstoff (401) und einer Schlci.se (410) fur ein Warmclragenne- 
dium (414) neben einer Feuerung (407) mit eincm Rosl (405) angeordnet ist und der Schachtofen (403) an scincm 
-e-e- En'dc eine Bcschickung (404) fur die Feuerung (407) aufweist und die Abgase (424) der Feuerung (407; ei- 
nem' Warmetauscher (417) zufuhrbar sind, der uber eine Leitung (403a) fur die Pyroiysegase mit dem Schachtotcn 
'403) verbunden ist und die Feuerung (407) uber eine Austragscinrichtung, wie Schnecke (408), an eine Fordcrung 
(409; fur das Warmetragermcdium (414) angeschlossen ist. 

12. Vornchtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnel, daB das WarmeLragermedium aus feuerfesten Morten 
w*ic Sand Kies Splitt, Aluminosilikat, Korund, Grauwacke, Quarzit oder Cordient besteht. 

13 Vornchtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnel, daB das Waniielragermedium aus Fonnkorpern aus 
meiallischen oder nicht metallischer. Werkstoffen wie Stahl oder Kermikkugeln besteht. 

14. Vornchtung nach den Anspriichen 12 und 13, dadurch gekennzeichnel, daB das Warmetragermedium eine 
KorngrdBe von 1 bis 40 mm aufweist. 

15. Vornchtung nach einem oder mehreren der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnel, daB die Feuerung 
(407) als Rostfeuerung ausgefuhn ist. 

16. Vornchtung nach einem oder mehreren der Anspruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnel, daB der W armetau- 
scber (417) eine Katalysatorfullung aufweist. 

17. Vornchtung nach einem oder mehreren der Anspruche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnel, daB die Rohre des 
Warmetauschers (417) aus katalytisch aktivem Material bestehen. n i 

18. Vornchtung nach einem oder mehreren der Anspruchc 11 bis 17, dadurch gekennzeichnel, ciau aem W armeUu- 
scher (417) ein Festbettreaktor mil Kalalysatorschuttung zugeordnet ist, 

19. Vornchtung nach cinem oder mehreren der Anspruche 1 1 bis 1 8, dadurch gekennzeichnel, daB dem W armclau- 
scner i417) ein ruicr zur LnLsLuuoung vorgescnaiici isi. 



30 



40 



4 5 



50 



riierzij 3 Seitei n ; Zen. i;iiuhger 



00 



65 



7 




902 130/260 




902 130/260 




902 130/260 



